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@ Rohrformiges mechanisches Element, wie Kraftubertragungswelle eines Kraftfahrzeuges 

® Rohrformiges Element, welches ein Rohr (14) aus ei- 
nem faserverstarkten Kunststoff aufweist und bei wel- 
chem wenigstens ein Ende mit einem Ansatz (10) aus Me- 
tall versehen ist, der einen im Inneren des Endabschnitts 
des Rohres aufgenommenen gestuften Abschnitt (12) 
aufweist, wobei die AuBenflache des gestuften Ab 
schnitts (12) des Ansatzes einen erst en Ansatz-Teilab- 
schnitt T1E), dessen Au&endurchmesser (DE1) grpBer ist 
als der Innendurchmesser (DI1) eines ersten Ro hr-Tei I ab- 
schnitt s (T1T), in dem er aufgenommen ist, und einen 
zweiten Ansatz-Tei I abschnitt (T2E), dessen AuRendurch- 
messer (DE2) reduziert ist und der in einem zweiten Rohr- 
Teilabschnitt (T2T) aufgenommen ist, aufweist, dadurch 
gekennzeichnet; daS die AuRenflache des gestuften Ab- 
schnitts (12) des Ansatzes zylindrisch ist und daft der Au- 
Bendruchmesser (DE2) des zweiten Ansatz-Teilabschnitts 
(T2E) kletner oder gleich dem Innendurchmesser (DI2) des 
zweiten Rohr-Teilabschnitts (T2T) ist, der, in zusammen- 
gefugter Stellung, sich axial auf den zweiten Ansatz-Tei- 
I abschnitt (T2E) ohne radtalen Klemmeffekt auf den zwei- 
ten Ansatz-Tei I abschnitt erstreckt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein rohrformiges Element gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Ein solches rohrformiges Element findet Anwendung als 
Kraftilbertragungswelle, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, 
und wird tiblicherweise Verbundwelle genannt 

Die Enden des Rohres siad im allgemeinen jeweils mit ei- 
nern Ansatz versehen, welcher einen inneren Abschnitt auf- 
weist, dessen AuBenquerschnitt zum Innenquerschnitt des 
Endabschnitts des Rohrcs komplcmcntar ist und dcr im lctz- 
terem aufgenommen ist. 

Diese Abschnitte sind beispielsweise kreiszylinderisch. 
Die Technik des Einpressens des Ansatzes in das Rohr 
unter Anwendung von Kraft ermoglicht es insbesondere, 
wie in DE 37 25 959 Al beschrieben, in wirksamer und zu- 
verlassiger Weise die Drehmomeritubertragung zwischen 
dem Ansatz und dem Yerbundrohr zu gewahrleisten. 

Hierzu betragt die Lange des inneren Abscfanitts des An- 
satzes, der in dem Endabschnitt des Rohres eingesteckt ist, 
beispielsweise 40 mm fur einen Innendurchmesser des End- 
abschnitts des Rohres von ungefahr 80 mm, 

Wenn eine solche Kraftiibertragungswelle in Langslage 
auf einem Fahrzeug mit vier angtriebenen Radern verwen- 
dct wird, kann cs crfordcrlich scin, sichcrzustcllcn, daB dcr 
Ansatz auch dann nicht aus dem Rohr herausgezogen wer- 
den kann, wenn die KraMbertragungswelle ungewdhnli- 
chen axialen Zugkraften unterworfen ist, weil dies beispiels- 
weise zu eihem Blockieren einer komplementaren Kornpo- 
nente der KxaMbertragung, wie einem iJchiebegelenk oder 30 
einer kannelierten Gleitfuhrung, fuhreh kbnnte. 

Eine Verbesserung in dieser Hinsicht bietet das aus DE 
79 32 590 Ul bekannte rohrformige Element gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Das faserverstarkte 
Rohr wird jedoch bis zu seinem Ende durch den gestuften 
Abschnitt des Ansatzes aufgeweitet Dies hat Erimidungser- 
scheinungen auch im axialen ForrnschluB zur Folge, die sich 
durch Fliefien des Kunststoffes in ahnlicher Weise entwik- 
kcln wic im drchmomcntubcrtragcndcn Kraftschlufi in Um- 
fangsrichtung. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines rohrformi- 
gen Elements, dessen Konzeption der " Zusamrnenfugung 
zwischen dem Ansatz und dem Endabschnitt des Rohres in 
dauerhafter Weise ein axiales Ruckhaiten des Rohres in be- 
zug auf den Ansatz gewahrieistet. 

Diese Aufgabe wird durch ein rohi^rmiges Element mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. 

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen- 
stand derUnteransprtiche. 

Lb folgendem werden bevorzugte Ausfuhrungsformen 
der Erfindung anhand der beigefugten Zeichnungen be- 
schrieben, Auf diesen ist bzw. sind 

Fig. 1 cine axialc Tcilschnittansicht cincr crstcn Ausfuh- 
rungsform eines Ansatzes zur Herstellung einer KraftUber- 
tragungswelle, 

Fig. 2 eine axiale Teilschnittansicht einer ersten Aufuh- 
rungsformdes Endabschnitts des Verbundrohres, das fur ein 
Zusanirnenfugen mit dem Ansatz der Fig. 1 vorgesehen ist, 

Fig. 3 eine Axialschnittansicht, welche den Ansatz der 
Fig. 1 und den Endabschnitt des Rohres der Fig. 2 in zusam- 
mengefugter Stellung zeigt, 

Fig. 4 bis 6 Ansichten ahnlich denjenigen der Fig. 1 bis 3 
und veranschaulichend eine erste abgewandelte Ausfuh- 
rungsform, 

Fig. 7 und 8 Ansichten ahnlich denjenigen der F^. 1 und 
2- und veranschaulichend eine zweite abgewandelte Ausfuh- 
rungsfonn, 

Fig. 9 und 10 Ansichten ahnlich denjenigen der Fig. 1 
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und 2 und veranschauendlich eine dritte abgewandelte Aus- 
fuhrungsform. 

In Fig. 1 ist ein Ansatz 10 aus Metall dargestellt, der ein 
Rotationsteil um eine Achse X-X ist und einen zylindri- 
5 schen rohrformigen Abschnitt 12 aufweist, der fur eine Auf- 
nahme im Inneren des Endabschnitts des in Fig. 2 darge- 
stellten Verbund rohres 14 bestimmt ist. 

Der innere Abschnitt 12 des Ansatzes 10 ist durch einen 
Hauptteilabschnitt TPE, einen ersten Zusarnmenfugeteilab- 
10 schnitt TIE und einen zweiten Zusammenfugeteilabschnitt 
T2Egcbildct. - — - 

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform stellt 
sich das erste Teilstuck TIE in Form eines auBeren radialen 
Kragens dar, dessen AuBendurchmesser DEI grofier als der 
15 AuBendurchmesser DE2 des zweiten Teilstucks T2E ist. 

Die beiden aufeinanderfolgenden Teilabschnitte TIE und 
T2E bilden einen gestuften bzw. abgesetzten Abschnitt der 
auBeren zylindrischen Oberflache des Abschnitts 12 des An- 
satzes, wobei sie durch eine radiale Schulter 16 getrennt 
20 sind. 

Der erste Teilabschnitt TIE und der Hauptabschnitt TPE 
sind miteinander uber eine Einfuhrungsfase 18 verbunden. 

Das in Fig* 2 dargestellte Verbundrohr 14 ist ein zylindri- 
sches Rohr, welches ausgehend von einer Matrize aus 
25 Kunststoff, beispielsweise thcrmoplastischcm oder warrnc- 
aushartendem, vertarkt mit kontinuierlichen Fasern und rea- 
Hsiert beispielsweise durch ein Prazisionswickelverfahren 
hergestellt ist 

Das Rohr 14 weist einen Hauptabschnitt TPT auf, der sich 
im wesentlichen uber die gesamte Lange des Rohres er- 
streckt, wobei der fur das Verbihden mit dem Ansatz 10 vor- 
gesehene Endabschnitt des Rohres 14 zwei aufeinanderfol- 
gende Teilabschnitte TIT und T2T aufweist. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform ist der 
35 Innendurchmesser des Rohres 14 fiber seine gesamte Lange 
konstant, so daB der Innendurchmesser DIP des Hauptab- 
schnittes TPT gleich dem Innendurchmesser DI1 des ersten 
Teilabschnitts TIT und dem Innendurchmesser TT2 des 
zweiten Teilabschnitts T2T ist. 
40 Bei dieser Ausfuhrungsfprm ist die Dicke eP des Haupt- 
abschnitts gleich der Dicke el des ersten Teilabschnitts TIT 
und geringer als die Dicke e2 des zweiten Teilabschnitts 
T2T. 

GemaB der Erfindung sind die Abmessungsverhaltnisse 
45 so, daB: 
DE1>DI1 
DE2 < DI2 
DI1=DI2 = DIP 
eP - el < e2. 

50 In Zusarnmenfiigeposition bildet, wie dies auch in Fig. 3 
dargestellt ist, das Zusammenwirken der ersten Teilab- 
schnitte TIT und TIE also eine PreBsteckung, mit der die 
tJbcrtragung des Drchmomcnts zwischen den beiden Elc- 
mente gewahrleisten werden kann, wie dies beispielsweise 
55 ausFR-A-2 620 182 bekannt ist 

Die Ubertragung des Drehmoments erfolgt also in der In- 
terferenzzone Tl der Durchmesser DEI und DI1. 

Zur Erhohung des Drehmomentubertragungsvermogens 
kann der AuBendurchmesser DEP des Teilabschnitts TPE 
60 des Ansatzes auch mit einem Wert gewahlt werden, der fiber 
dem Innendurchmesser DIP des Hauptabschnitts TPT des 
Rohres 14 liegt 

Der zweite Teilabschnitt T2T des Rohres 14 erslreckt auf 
den zweiten Teilabschnitt T2E des Ansatzes uber die Schul- 
65 ter 16 und ohne eine radiale Klemmwirkung hinaus, so daB 
eine axiale Riickhaltung des Endabschnittes des Rohres 14 
in bezug auf den Ansatz 10 gemafi der Lehre der Erfindung 
gebildet wird. 
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Aufgrund der Tatsache, daB keine Stoning zwischen den 
Durchmessern DE2 und DI2 der zweiten Teilabschnitte T2E 
und T2T in der Zone T2 vorliegt, wird der Teilabschnitt T2T 
des Endabschnittes des Rohres 14 bei Arbeiten der Welle 
unter Drehmoment keiner Fliefikraft unterworfen und dieser 
Abschnitt behait alle seine Elastizitatsfahigkeiten und kann 
gegebenenfalls Zugkraften standhalten, die trachten war- 
den, den Ansatz 10 vom Rohr 14 zu trennen. 

Die Zusammenstellung eines Rohres aus Verbundmate- 
rial mit einem Ansatz aus Metall ist besonders vorteilhaft, 
um glcichzcitig die Drchmomcntubcrtragung uhd die axialc 
Ruckhaltefunktion zu gewahrleisten, insoweit der elastische 
Bereich des das Rohr bildenden Materials sehr ausgedehnt 
ist und beimPreBzusammenstecken den Obergang des zwei- 
ten Teilabschnitts T2T uber den ersten Teilabschnitt TIE ge- 
stattet, ohne daB die Eigenschaften des Materials beeinflufit 
werden. Bei diesem Zusammensteckvorgang ist der gesamte 
elastische Bereich nutzbar. 

Die Wahl des Verbundmaterials ist auch in dem Mafie be- 
sonders vorteilhaft, wie der Wert der Elastizitatsgrenze des 
Materials im wesentlichen gleich dem Bruchwert der Ver- 
starkungsfasern ist. 

Dariiber hinaus ist die Herstellung des Ansatzes insoweit 
besonders einfach, als es geniigt sicherzustellen, daB die 
Durchmcsscr DEI und DI1 sich um 0,5 bis 0,6 mm fur cincn 
mittleren Durchmesser zwischen 70 und 80 mm unterschei- 
den, was nur einfache Bearbeitungsvorgange der gestuften 
auBeren zylindrischen Oberfiache des Ansatzes, beispiels- 
weise durch Drehen, erfordert. 

Im Vergleich dazu ist es inrFalle eines Einsteckens eines 
Ansatzes aus Metall in ein Rohr aus Metall erforderlich, 
eine Durchmesseriiberlagerung der GroBenordnung eines 
Zehntel mm sicherzustellen, mit alien Schwierigkeiten der 
Bearbeitung der beiden Elemente, die sich daraus ergeben. 

Das Verbundrohr 14 wird im allgemeinen mit Hilfe von 
Verstarkungsfasern aus Polyamid oder aus Carbon herge- 
stellt, deren Wicklungswinkel, gemessen in bezug auf die 
Langsachse Y-Y des Rohres, beispielsweise zwischen 0 und 
± 45° in Abhangigkcit von den Vcrwindungs- und Bicgcfa- 
higkeiten, die man dem Rohr zu verleihen wiinscht, liegt 

Das Rohr weist so tiber seine gesamte Lange einen Haupt- 
abschnitt der Hauprwand einer im wesentlichen konstanten 
Dicke eP auf, in welchem die Fasern uhter einem geringen 
Winkel orientiert sind. 

Zur Verbesserung der Drehmomentubertragungs- und 
Axialruckhaltungsleistung kann es wunschenswert sein, in 
der Zone des Teilabschnitts TIT und/oder des Teilabschnitts 
T2T die Fasern unter einem deutlich hoheren Wicklungs- 
winkel, uber 75° und vorzugsweise gleich 90° zu orientie- 
ren. 

Diese Abwandlung der Faserorientierung kann auf kon- 
stanter Dicke beim Vbrgang der Herstellung des Rohres 
durch Prazisionswickcltcchnik crfolgcn und/odcr unter Er- 
hohung der Dicke des Rohres in seinem Endabschnitt derart, 
daB ein zusatzlicher Wandteil gebildet wird, der in der Fig. 2 
dargestellten Beispiel ein zusatzlicher zylindrischer ringfor- 
miger auBerer Wandteil ist, der den Hauptwandteil umgibt 
und der Dickendifferenz e2 - el entspricht 

Der erste Teilabschnitt TIT besitzt eine Dicke, die gleich 
der Dicke des Hauptabschnitts TPT ist, seine Fasern sind 
aber im wesentlichen unter 90° orientiert. 

Bei der in den Fig. 4 bis 6 dargestellten abgewandelten 
Ausfuhrungsfonn ist der Innenabschnilt 12 des Ansatzes nur 
durch die beiden zwei aufeinanderfoljgenden Teilabschnitte 
TIE und T2E gebildet. . 

Der Endabschnitt des Rohres 14 wird durch zwei aufeinr 
anderfolgende Teilabschnitte TIT und T2T gebildet, deren 
Dicken el und e2 gleich oder groBer als die Dicke eP des 



Hauptabschnitts TPT sind, wahrend die Innendurchmesser 
DI1 und DI2 der beiden Teilabschnitte gleich dem Innen- 
durchmesser DIP sind. 

CiemaB der Erfindung, und wie im Falle der ersten Aus- 
5 fuhrungsfonn gilt: 
DEI > DI1 
DE2 < DI2. 

Bei dieser ersten abgewandelten Ausfuhrungsfonn weist 
der Endabschnitt des Rohres 14 also auch einen zusatzlichen 
10 auBeren Wandteil auf, der der Differenz der Dicken e2 (oder 
cl) - cP entspricht. 

Bei dieser Variante ist das freie Ende 19 des Rohres 14 
auch an einer auBeren radialen Schulter 20 des Ansatzes 10 
angeordnet, mit welcher es zusammenwirken kann, um die 
15 Obertragung axialer Krafte zu erleichtern, die das Rohr 14 
axial auf Druck zu belasten trachten. 

Bei der in den Fig. 7 und 8 dargestellten zweiten abge- 
wandelten Ausfuhrungsform ist der Ansatz von gleicher 
Konzeption wie der in Fig. 4 dargestellte Ansatz, wahrend 
20 die Dicken der Teilabschnitte des Rohres 14 folgenderma- 
'Bensind: 
eP < el < e2, 

Der erste Teilabschnitt TIT weist also einen zusatzlichen 
auBeren Wandteil mit einer Dicke gleich el — eP auf, wah- 
25 rend der zweite Teilabschnitt T2T cincn zusatzlichen auBe- 
ren Wandteil mit einer Dicke e2 eP aufweist, 

Bei der dritten abgewandelten Ausfuhrungsfonn, wie sie 
in den Fig. 9 und 10 gezeigt ist, ist die Konzeption des An- 
satzes 10 identisch mit der in den Fig. 4 uhd 7 gezeigten, 
30 wahrend die Abmessungen des Rohres 14 folgendermaBen 
sind: 

eP < el < e2 
DI1 = DIP 
DI2<DI1 
35 DEI > DI1 
DE2 < DI2. 

Der zweite Teilabschnitt T2T weist also auf diese Weise 
einen zusatzlichen inneren Wandteil auf, welcher mit der 
Schulter 16 die axialc Riickhaltefunktion gcwahrlcistcnd zu- 

40 sammenwirkt, 

Der erste Teilabschnitt TIT besitzt seinerseits einen zu- 
satzlichen auBeren Wandteil, der der Differenz der Dicken 
el-eP entspricht, wobei dieser zusatzliche auBere Wandteil 
sich axial auch im zweiten Teilabschnitt T2T fortsetzt 

45 Bei den gerade beschriebenen verschiedenen Ausfuh- 
rungsfonnen sind die komplementaren Abschnitte des An- 
satzes und des Rohres kreisformig. 

Die Erfindung beschrankt sich natiniich nicht auf diese 
Art von Querschnitt. So kann die Leitkurve der zugeordne- 

50 ten zylindrischen Abschnitte beispielweise polygonal in e,i- 
ner Weise sein, daB die Funktion der Drehmomentubertra- 
gung gewahrleistet ist. 

In dicscm Fall musscn die Durchmcsscrbcgriffc, so wie 
sie in vorstehendem angewendet worden sind, in entspre- 

55 chender Weise interpretiert werden, das heiBt im Sinne von 
MaB diff erenzen zwischen den komplementaren Formen, die 
zur gleichen technischen Wlrkung axialer Ruckhaltung fuh- 
ren. 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf den Fall einer 
60 Drehmomentubertragungswelle, sondern findet auch An- 
wendung bei alien Arten von rohrfdrmigen mechanischen 
Elementen, wie beispielsweise einem Reaktionsrohr, einem 
Pleuel, einem Torsionsstab, einem in Biegung arbeitenden 
Trager, etc.. 

65 

Patentanspriiche 
1. Rohrformiges Element, welches ein Rohr (14) aus 
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einem faserverstarkten Kunststoff aufweist und bei 
welchem wenigstens ein Ende mit einem Ansatz (10) 
aus Metall versehen ist, der einen im Inneren des End- 
abschnitts des Rohres aufgenornmenen gestuften Ab- 
schnitt (12) aufweist, wobei die AuBenflache des ge- 
stuften Ab schnitts (12) des Ansatzes einen ersten An- 
satz-Tfeilabschnitt TIE), dessen AuBendurchmesser 
(DEI) groBer ist als der Innendurchmesser (DI1) eines 
ersten Rohr-Teilabschnitts (TIT), in dem er aufgenom- 
men ist, und einen zweiten Ansatz-Teilabschnitt (T2E), 
dessen AuBendurchmesser (DE2) rcduzicrt ist und der 
in einem zweiten Rohr-Teilabschnitt (T2T) aufgenom- 
men ist, aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB die 
AuBenflache des gestuften Abschnitts (12) des Ansat- 
zes zylindrisch ist und daB der AuBendruchmesser 
(DE2) des zweiten Ansatz-Teilabschnitts (T2H) kleiner 
oder gleich dem Innendurchmesser (DE2) des zweiten 
Rohr-Teilabschnitts (T2T) ist, der, in zusammengefug- 
ter Stellung, sich axial auf den zweiten Ansatz-Teilab- 
schnitt (T2E) ohne radialen Klemmeffekt auf den zwei- 
ten Ansatz-Teilabschnitt erstreckt. 

2. Rohrformiges Element nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste Ansatz-Ibilabschnitt 
(TIE) und zweite Teilabschnitt (T2E) zwei aufeinan- 
dcrfolgcndc Tcilabschnittc sind, die durch cine im we- 
sentlichen radiale Schulter (16) getrennt sind 

3 . Rohrformiges Element nach einem der Anspruche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Innendurch- 
messer (DI1, DI2) des ersten und des zweiten Rohr- 
Teilabschnitts (TIT, T2T) gleich sind. 

4. Rohrformiges Element nach einem der Anspruche 1 
oder % dadurch gekennzeichnet, daB der Innendurch- 
messer (DI1) des ersten Rohr-Teilabschnitts (TIT) gro- 
Ber als der Innendurchmesser (DI2) des zweiten Rohr- 
Teilabschnitts (T2T) ist, wobei diese Teilabschnitte 
durch eirie im wesentlichen radiale Schulter getrennt 

sind. . 

5. Rohrformiges Element nach irgendeinem der vor- 
stehenden Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Verstarkungsfasern des zweiten Rohr-Teilab- 
schnitts (T2T) mit einem Wicklungswinkel gewickelt 
sind, der gemessen in bezug auf die Langsrichtung des 
Rohres groBer als 75°, vprzugsweise gleich 90°, ist. 

6. Rorirformiges Element nach irgendeinem der vor- 
stenenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 45 
die Verstarkungsfasern des ersten Rohr-TeUabschnitts 
(TIT) unter einem Wicklungswinkel gewickelt sind, 
der gemessen in bezug auf die Langsrichtung des Roh- 
res groBer als 75°, vorzugsweise gleich 90°, ist 

7. Rohrformiges Element nach irgendeinem der vor- 50 
stehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Endabschnitt des Rohres konstante Dicke (el, e2) 
hat 

8. Rohrformiges Element nach irgendeinem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet; dafi das Rohr 55 
(14) einen Hauptwandteil aufweist, welcher sich fiber 
seine gesamte Lange (TPT) erstreckt und dessen Ver- 
starkungsfasern unter einem Wicklungswinkel gewik- 
kelt sind, der gemessen in bezug auf die Timgsrichtung 
des Rohres vorzugsweise zwischen 0 und ± 45° liegt, 
und dafi der Endabschnitt des Rohres (14) wenigstens 
einen zusatzlichen Wandteil aufweist, dessen Verstar- 
kungsfasern unter einem Wicklungswinkel gewickelt 
sind, der groBer als 75°, vorzugsweise gleich 90°, ist. 

9. Rohrformiges Element nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zusatzliche Wandteil sich fiber 
die gesamte Lange des Endabschnitts des Rohres er- 
streckt. 
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10. Rohrformiges Element nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zusatzliche Wandteil sich im 
wesentlichen tiber die gesamte Lange des zweiten 
Rohr-Teilabschnitts (T2T) erstreckt. 

11. Rohrformiges Element nach einem der Anspruche 
9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB der zusatzliche 
Wandteil sich auf der AuBenseite des Hauptwandteils 
des Rohres (14) erstreckt. 

12. Rohrfbrmiges Element nach irgendeinem der An- 
spruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dickc des zusatzlichen Wandtcils im wesentlichen 
(constant ist. 

13. Rohrformiges Element nach irgendeinem der An- 
spruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dicke des zusatzlichen Wandteils, der sich fiber die 
Lange des zweiten Rohr-Teilabschnitts Cf2T) erstreckt, 
grSBer als die Dicke des zusatzlichen Wandteils ist, der 
sich fiber die Lange des ersten Rohr-Teilabschnitts 
(TIT) erstreckt 

14. Rohrformiges Element nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zusatzliche Wandteil sich im 
Inneren des Hauptwandteils des Rohres erstreckt. 

15. Rohrformiges Element nach irgendeinem der vor 7 
stehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die zylindrischc AuBenflache von kreisformigern Qucr- 
schnitt ist. 

16. Rohrfbrmiges Element nach irgendeinem der An- 
spruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die zy- 
lindrische AuBenflache von polygonalem Querschnitt 
ist 
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